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La presente invention concerne un procede de traitement 
de signal pour radio logicielle large bande et une 
architecture de reception pour la mise en oeuvre de ce 
procede. Elle trouve tout particulierement son 
application dans le domaine des terminaux mobiles 
telephoniques ou les recepteurs de television. 

La multiplication des standards notamment en 
telecommunications et plus precisement en telephonie 
cellulaire, a oblige les fabricants a concevoir des 
produits specif iques pour chaque type de reseau. La 
tendance actuelle est desormais a la recherche d'un 
produit unique, 1' adaptation de ce produit au reseau se 
faisant par logiciel. 

Ainsi, la realisation d'une radio numerique universelle 
capable de supporter tous les schemas de demodulation 
et les evolutions de protocoles les plus divers, et ce 
par une simple mise a jour du logiciel de traitement 
d'un processeur numerique (DSP) , constitue le principal 
objectif de la radio logicielle, communement designee 
25 par le terme "software radio" dans la litterature 
anglo-saxonne. Compte tenu des ameliorations techniques 
dans le domaine des processeurs numeriques et des 
convert isseurs ana logique/ numerique, la radio 

logicielle vise a numeriser les signaux au plus pres de 
30 l'antenne et a concevoir une partie mater ielle 
generique. 
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L'un des f reins de 1' application de cette technique est 
le convert isseur analogique/num€rique. En effet, la 
meilleure solution consisterait & numeriser directement 
les signaux a la sortie de l'antenne. Malheureusement , 
5 la technologie actuelle des convert isseur s A/N ne 
permet pas de travailler a des frequences 
d'Schantillonnage elevees avec une sensibility et une 
dynamique suffisantes pour numeriser directement les 
signaux a la sortie de l'antenne- II existe notamment 

10 des convertisseurs A/N capables d'echantillonner a l 
G6ch/s mais leur resolution se limite a 8 bits dans le 
meilleur des cas, ce qui est largement insuffisant pour 
recuperer des signaux GSM (2 00 KHz de largeur de canal 
et 90 dB de dynamique) dans une large bande de 

15 frequences, de l'ordre d'une a plusieurs centaines de 
megahertz . 

Actuel lenient, 1' unique solution pour simuler une radio 
logicielle et ainsi traiter tous les signaux radio dans 
20 une large bande de frequences consiste a empiler les 
recepteurs numeriques bande etroite. Cette solution 
n'est toutefois pas tres satisf aisante car elle se 
revele tres coQteuse et ne supporte pas les evolutions 
des standards. 

25 ' ' • " 

Aussi, un but de 1' invention est de pallier les 
inconvenients de l'art anterieur cite en proposant un 
procede de traitement de signal et une architecture de 
reception pour radio logicielle aptes a traiter tous 

3 0 les signaux radio, quelles que soient leur largeur de 
canal et leur puissance, dans une large bande de 
frequences. 



L' invention a pour objet un procede de traitement des 
signaux radio d'une pluralite de standards de 
radiocommunication occupant une large bande de 
frequences caracterise en ce qu'il comporte: 

- une etape d' analyse large bande pour rechercher les 
signaux radio dans ladite large bande de frequences, et 

- une etape de traitement bande etroite pour derooduler 
les signaux radio reperes lors de 1 ' etape d' analyse 
large bande. 

L' etape d' analyse large bande consiste a effectuer une 
recherche de canaux renfermant des signaux radio dans 
la bande de frequences a analyser. En pratique, cette 
recherche est effectuee par un processeur numerique. 

Dans le cas de signaux radio demodulables en large 
bande (generalement les standards a f aible dynamique) , 
le traitement en bande etroite (extraction du signal 
contenu dans le canal, demodulation) des signaux radio 
est realise par un processeur numerique et le procSde 
de traitement de signal propose fonctionne a lors corame 
une veritable radio logicielle. 

Pour les autres signaux, on simule f one tionnel lenient 
une radio logicielle selon 1' invention en realisant 
1' extraction du signal contenu dans le canal par un 
filtrage analogique et la demodulation par un 
processeur numSrique. 

L' invention concerne egalement une architecture 
reception de radio logicielle apte a traiter les 
signaux radio d'une pluralite de standards de 
radiocommunication occupant une ou plusieurs larges 
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bandes de frequences, caracterisee en ce qu'elle 
comporte des moyens d' analyse large bande pour 
rechercher les signaux radio dans ladite large bande de 
frequences, et des moyens de traiteirtent bande etroite 
5 pour demoduler les signaux radio reperes lors de 
1' analyse large bande. 



D'autres caract^ristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront S. la lecture de la description detaillee 
10 qui suit et qui est faite en reference aux dessins 
annexes, parmi lesquels : 

- la figure 1 est un organigramme detains des etapes 
effectuees par le procSde de traitement de signal de 
17 invention; et 

15 - les figures 2, 3 et 4 sont des schemas fonctionnels 
d' architecture de reception pour radio logicielle 
destinee a mettre en oeuvre le procedS de traitement de 
s igna 1 de 1 ' i n ven t i on . 

20 Pour demoduler tous les signaux radio, quelles que 
soient leur largeur et leur puissance, qui sont 
presents dans une ou plusieurs larges bandes de 
frequences, on propose selon 1' invention d'effectuer 
tout d'abord une analyse large bande afin de rechercher 

25 dans cette bande de frequences les signaux radio a 
demoduler, puis un traitement en bande etroite destine 
a demoduler les signaux reperes lors de 1' analyse de la 
bande de frequences. 

30 L'etape d' analyse large bande consiste a rechercher 
dans la bande de frequences des signaux radio, dans le 
cas de la telephonie mobile (GSM, DECT, IS95,...), des 
canaux de service tels que des canaux de signal isation 



ou de synchronisation, et dans le cas de la diffusion 
audio et television (DAB, DVB) , des canaux de diffusion. 



Dans la suite de la description, on conviendra que la 
bande de frequences a analyser peut contenir plusieurs 
canaux, chaque canal etant apte a transmettre un signal 
utile. Par ailleurs, un standard de communication ou de 
diffusion comprend un ensemble de canaux repondant a 
une specification particuliere . 

Un organigramme des etapes du procede de traitement de 
signal pour radio logicielle selon 1' invention est 
represents a la figure 1. 

Selon 1' invention, l'etape d' analyse large bande 
consiste tout d'abord en un filtrage de la bande a 
analyser et en une etape d'ajustement du niveau de 
puissance des signaux radio re<?us. Les signaux 
analogiques ainsi ajustes de la bande de frequences 
sont ensuite convert is en signaux numeriques. Etant 
donnee la taille de la bande de frequences a analyser 
(plusieurs dizaines de megahertz), on prevoit un 
convertisseur A/N capable de travailler a une frequence 
d'echantillonnage relativement eievee, de l'ordre de 1 
Gech/s pour une resolution 8 bits. Les signaux ainsi 
numerises sont ensuite traites par un processeur 
numerique. Ce processeur a pour role de rechercher les 
canaux de la bande de frequences qui contiennent des 
signaux radio. 

Si le processeur connalt les standards de communication 
de la bande de frequences a analyser, il select ionne un 
premier standard de communication. Dans le cas 



contraire, il recherche un premier standard dans la 
bande et le select ionne, par exemple a l'aide d'une 
transformee de Fourier (FFT) en comparant le spectre 
obtenu a differents gabarits connus. II recherche 
5 ensuite dans ledit standard un canal de service ou un 
canal de communication. 

Des qu'un canal est repere, la bande de frequences 
analysee subit une etape de traitement en bande etroite 

10 visant a extraire le signal du canal repere et a le 
d&noduler. Pour realiser 1' extraction de ce canal, il 
est necessaire de connaitre si la sensibility du 
convert isseur A/N employee est suffisante pour 
permettre une extraction convenable du signal du canal 

15 par filtrage numerique. Cette extraction par filtrage 
numerique apres analyse de la bande est possible 
lorsque la dynamique des signaux dans la bande a 
analyser est inferieure a la resolution du 
convert isseur A/N (c'est le cas pour des signaux DECT 

20 ou IS95) . Dans ce cas, le procSde de I'invention 
fonctionne comme une veritable radio logicielle. 

Dans le cas oH la resolution du convertisseur A/N est 
insuffisante pour effectuer directement une extraction 

25 du signal du canal trouve par filtrage numerique, on 
prSvoit selon 1' invention de reduire la bande de 
frequences a traiter a la largeur du canal extrait en 
effectuant une extraction du signal du canal par 
filtrage analogique en bande etroite. Le signal filtre 

30 est ensuite converti en un signal numerique puis 
demodule par un processeur numerique. 



Bien entendu, si on ne trouve pas de canal dans le 
premier standard analyse, on effectue des recherches de 
canaux dans les autres standards de la bande de 
frequences. 

Apres la demodulation d'un premier canal, on peut en 
outre prevoir de demoduler d' autres canaux dans le meme 
standard ou des canaux dans d' autres standards. 

A noter que, lorsque la taille de bande de frequences a 
analyser est super ieure a environ 100 MHz, 1' analyse de 
la bande de frequences est effectuee par tranches de 
100 MHz pour que la sensibilite du convertisseur soit 
suffisante pour permettre une analyse efficace de la 
bande de frequences dans le processeur numerique. 

En variante, on peut egalement prevoir de faire une 
analyse large bande separee pour chaque standard. 

Pour la mise en oeuvre de ce procede, on propose selon 
1' invention plusieurs architectures possibles 
representes aux f igures 2 a 4 . 

Les signaux radiof requence recus a 1 'entree du 
dispositif sont references RF. Dans une premiere forme 
de realisation illustree a la figure 2, les signaux RF 
sont transposes a une frequence intermediate FI au 
moyen d'un melangeur Ml et d'un synthetiseur S. A noter 
que les signaux RF sont filtres et amplifies (non 
represents) prealablement pour adapter leur niveau de 
puissance. 



Les signaux ainsi transposes sont ensuite filtres par 
un bloc de filtrage de type passe-bande, Fl, destine §l 
ne laisser passer que la bande de frequences a 
analyser. La bande passante de ce bloc de filtrage est 
5 avantageusement reglable en taille et en position pour 
permettre une analyse de la bande globale tranche par 
tranche ou standard par standard. En pratique, la 
taille maximale de la bande passante du filtre Fl est 
actuellement limitee a environ 100 MHz pour tenir 
10 compte des caracteristiques des convert isseurs A/N. 

Le niveau de puissance des signaux radio de la bande 
ainsi filtree est ensuite ajuste par un amplif icateur a 
commande automat ique de gain AMP, Les signaux obtenus 
15 sont convertis numeriquement par un convertisseur 
ana logique/numer ique CAN puis traites par un processeur 
de traitement numerique DSP, Ce processeur est chargS 
d'effectuer les recherches de standard et de canal dans 
la bande de frequences ainsi numerisee. 

20 

Si le canal repere par le processeur lors de 1' analyse 
contient des signaux a faible dynamique (par ex. 
signaux GSM ou IS95) , 1' extraction du signal du canal 
rep§re est effectuSe dans le processeur DSP par 

25 filtrage numerique. Les signaux de ce canal peuveht 
etre ensuite demodules par ce m£me processeur ou un 
autre. Plus precisement, le filtrage numerique est mis 
en oeuvre lorsque les signaux de la bande de frequences 
analysee possede une dynamique temporelle et/ou un 

30 rapport des puissances de crete entre les signaux qui 
est inferieur a la resolution du convertisseur 
Analogique /Numerique . 



Dans le cas contraire, 1' extraction du signal du canal 
est effectuee par filtrage analogique au moyen d'un 
bloc de filtrage F2 monte en cascade avec le bloc de 
filtrage Fl. Le bloc F2 est soit un filtre 
programmable, soit un banc de filtres. 

Les signaux issus du bloc de filtrage F2 sont ensuite 
achemines a 1' entree de l'amplif icateur AMP par 
1' intermedia ire d'un commutateur COM. Les signaux du 
canal s^lectionne sont alors amplifies par 
l'amplif icateur AMP, puis convertis par le 
convertisseur CAN et demodules par le processeur DSP, 

A noter que le processeur DSP regie la frequence 
d'echantillonnage fe du convertisseur et la commande 
automatique de gain de 1 ' ampl if icateur pour 1' analyse 
large bande et les modifie si necessaire pour le 
traitement bande 6troite. II commande egalement le 
synthetiseur et le reglage en taille et en position de 
la bande passante des blocs de filtrage Fl et F2 . 

Dans la forme de realisation illustree figure 2, la 
demodulation des signaux est effectuee a la frequence 
interm^diaire Fl. Pour effectuer une demodulation en 
bande de base ou a une frequence intermediaire plus 
basse, on peut pr§voir un second melangeur M2 entre les 
blocs de filtrage Fl et F2 . Cette forme de realisation 
en variante est representee a la figure 3. 

Une architecture plus generique est proposee a la 
figure 4. Dans cette architecture, les blocs de 
filtrage Fl et F2 sont regroupes en un bloc de filtrage 




unique F3 dont la bande passante est reglable en taille 
et en position par le processeur DSP. 



REVEND I CAT I ONS 



1) Procede de traitement des signaux radio d'une 
plural ite de standards de radiocommunication occupant 
une large bande de frequences caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- une etape d' analyse large bande pour rechercher les 
signaux radio dans ladite large bande de frequences, et 

- une etape de traitement en bande etroite pour 
demoduler les signaux radio rep§res lors de 1' etape 
d' analyse large bande. 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1' 6tape d' analyse large bande consiste a 
rechercher, parmi les canaux des standards de 
radiocommunication, les canaux renfermant des signaux 
radio. 

3) Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la recherche de canaux est realisee par un 
processeur numerique. 

4) Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que 1 ' etape de traitement en bande 
etroite comporte une etape d'extraction du signal du 
canal et une etape de demodulation du signal extrait. 

5) Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que 1' etape d' extraction du signal du canal est 
realisee par filtrage analogique de la large bande de 
frequences lorsque les signaux contenus dans la bande 
de frequences analysee possede une dynamique temporelle 
et/ou un rapport des puissances de crete entre lesdits 
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signaux qui est superieur a la resolution d'un 
convertisseur Analogique/Numerique desdits signaux 
radio. 

5 6) Precede selon la revendication 4 ou 5, caracterise 
en ce que l'etape d' extraction du signal du canal est 
r^alisee par filtrage numSrique de la large bande de 
frequences lorsque les signaux contenus dans la bande 
de frequences analysee possede une dynamique temporelle 
10 et/ou un rapport des puissances de crete entre lesdits 
signaux qui est inferieur a la resolution d'un 
convertisseur Analogique/Numerique desdits signaux 
radio. 

15 7) Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que la large bande de frequences est 
analysee par tranche de plusieurs dizaines de 
megahertz . 

20 8) ProcSde selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que la large bande de frequences est 
analys§e standard par standard. 

9) Architecture reception de radio logicielle apte a 
25 traiter les signaux radio d'une pluralite de standards 
de radiocommunication occupant une large bande de 
frequences, caracterisee en ce qu'elle comporte des 
moyens d' analyse large bande pour rechercher les 
signaux radio dans ladite large bande de frequences, et 
3 0 des moyens de traitement bande etroite pour demoduler 
les signaux radio reperes lors de 1' analyse large 
bande . 
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10) Architecture selon la revendication 9, caract^risee 
en ce que les moyens d' analyse large bande effectuent 
une recherche, parmi les canaux des standards de 
communication, des canaux renfermant des signaux radio* 

11) Architecture selon la revendication 9, caract§ris§e 
en ce que les moyens de traitement bande etroite 
effectuent une extraction des signaux reperes avec les 
moyens d' analyse large bande et demodulent les signaux 
extra its. 

12) Architecture selon la revendication 10 ou 11, 
caracterisee en ce que les moyens d' analyse large bande 
comportent un premier bloc de f iltrage (Fl) dont la 
bande passante correspond a la bande de frequences a 
analyser, un premier amplif icateur (AMP) pour ajuster 
le niveau de puissance des signaux presents dans ladite 
bande de frequences a analyser, un premier 
convert isseur analogique/numSrique (CAN) pour convert ir 
lesdits signaux ajustes en puissance, et un premier 
processeur de traitement numerique (DSP) pour analyser 
les signaux numeriques resultant et en deduire les 
signaux a demoduler. 

13) Architecture selon la revendication 12, 
caractSrisee en ce que la bande passante dudit premier 
bloc de f iltrage est reglable en position et en taille. 

14) Architecture selon 1'une des revendications 9 I 13, 
caractSrisSe en ce que les moyens de traitement bande 
etroite sont un processeur numerique charge d'effectuer 
une extraction de canal par filtrage numerique et une 
demodulation num§rique des signaux a garder. 
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15) Architecture selon l'une des revendications 9 a 13, 
caractSrisSe en ce que les moyens bande etroite 
comportent un second bloc de filtrage (F2) dont la 

5 bande passante est regime en fonction de la taille et 
de la position du canal a selectioniier , un second 
amplif icateur (AMP) pour ajuster le niveau de puissance 
des signaux radio a demoduler, un second convert isseur 
analogique/numerique (CAN) et un second processeur de 
10 traitement numerique (DSP) pour effectuer la 
demodulation desdits signaux numeriques resultants. 

16) Architecture selon la revendication 14, 
caracterisee en ce que les premier et second blocs de 

15 filtrage (F1,F2), les premier et second amplif icateurs, 
les premier et second convertisseurs 

analogique/numerique et les premier et second 
processeur s de traitement numerique sont respect ivement 
physiquement un mSme bloc de filtrage (F3) , un m§me 

20 amplif icateur (AMP) , un mime convertisseur 

analogique/numerique (CAN) et un meme processeur de 
traitement numerique (DSP) . 

17) Architecture selon l'une des revendications 12 3. 
25 15, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre, en 

amont des moyens d' analyse large bande et des moyens de 
traitement bande etroite, un dispositif de 
transposition en frequence pour transposer les signaux 
radio a une frequence intermediaire . 

30 

18) Architecture selon l'une des revendications 12 a 
16, caracterisee en ce que les moyens de traitement 
bande etroite comportent en outre un dispositif de 
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transposition en frequence pour transposer en bande de 
base ou a une frequence intermedia ire tres basse les 
signaux a dSmoduler en bande etroite. 
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